Exercice 1 


Soient les acides gras suivants : C16 :0 ; C18 : 0 ; C18 : 1 (w9) ; C18 : 2 (w6) ; C20 : 4 (w6). On a 
les points de fusion suivants: - 43,5°C ; - 5°C; 13°C ; 63°C; 70°C. 


1. Donner le nom des différents acides gras. Nos cellules peuvent-elles tous les synthétiser ? 
2. Apparier acides gras et points de fusion. 


Correction 


1. C16 : 0 = n-haxadacanoique (Palmitique) 
C18 : 0 = n-octadacanoique (stéarique) 
C18 : 1 (w9) = Cis-9 -octadécénoique (Oléique) 
C18 : 2 (w6) = Cis, cis-9 -12-octadécadiénoique (Linoléique) 
C20 : 4 (w6) = Tout Cis-5-8 -11-14-lcosatétraénoique (Arachidonique) 


2. Le nombre d’insaturations l'emporte sur la longueur de la chaine. 
C18 : O0 > 70°C 

C16 : 0 > 63°C 

C18 : 1 (w9) > 13°C 

C18 : 2 (w6) > - 5°C 

C20 : 4 (w6) > - 43,5°C 


Exercice 2 

Soit un triglycéride d'indice de saponification est égal à 196 et d'indice d’iode est égal à 59. 
L'analyse chromatographique de ce lipide a révélé l'existence d’un acide palmitique et 
d'acide oléique. 

1. Déterminer la masse molaire de ce triglycéride. 

2. Proposer une des structures possibles de ce triglycéride. 


Correction 

Is = 196 

li = 59 

1. Masse molaire de ce triglycéride 

PM (TG) = (3KOH x 1000) / Is = (3 x 56 x 1000) / 196 = 857, 14 g. 


2. Structures possibles de ce triglycéride 
_ PMI. X.100 


= PM lipide 
X = nombre de doubles liaisons. D'où X = (li. PM TG) / (PM I. 100) 
Noms communs et noms systématiques 
1. C16 : O Ac. Palmitique ——+ Ac. n-hexadécanoique 
2. C18: 0 Ac. Stéarique —+ Ac. n-octadécanoique 
3. C18 : 1 (w 9) ou C18 : A9 Ac. oléique  ——+ Ac. n Cis-9 -octadécenoique 
- C18 : 2 (w 6) ou C18: 2A9,12 Ac. linoléique  ——%Ac. n Cis,cis-9-12-octadécadiénoique 


4. C20: 4 (w 6) ou C20: A5,8,11,14 Ac.arachidonique ———» 


Acide n Tout Cis-5-8 -11-14- Icosatétraénoique 


Le nombre de doubles liaisons X 

X=(59x 857,14) / (254 x 100) 

X=2; (PMI2 =254, X:nombre de À du lipide.) 

L'analyse de ce lipide a révélé l'existence d’un acide palmitique (saturé) et d'acide oléique 
(monoinsaturé), et puisque ce lipide est un triglycéride, donc un des deux acides gras se répète 
deux fois. Les deux insaturations viennent surement de deux acides oléiques. 

1 -vpalmityl-2,3-dioléyl-sn-glycérol ou encore a-palmityl-dioléyl -glycérol. 


Exercice 3 
On veut déterminer la structure d’un lipide selon les données suivantes : 


- Le carbone 1 ou a du glycérol est estérifié avec l'acide stéarique 

- Le carbone 2 ou 6 du glycérol est estérifié avec un acide gras insaturé à 18 carbones. 
L'action du permanganate de potassium sur cet acide donne deux diacides et un 
monoacide. 

- Le carbone 3 ou «’ du glycérol est liée à une molécule d'acide phosphorique, laquelle est 
liée à une molécule d’Ethanolamine. 


1. Écrire la formule développée de ce lipide en précisant la nature des liaisons formées. 
2. Quelle est la dénomination chimique de ce lipide ? 

3. Définir et calculer son indice d’iode. 

4. Définir et calculer son indice de saponification. 


Correction 
1. formule développée de ce lipide en précisant la nature des liaisons formées. 
* L’acide stéarique est un acide gras saturé à 18 atomes de carbone, sa formule est la suivante 
CH3— (CH2)16—COOH. 
* Le carbone 2 ou 6 du glycérol est estérifié avec un acide gras insaturé à 18 carbones. L'action 
du permanganate de potassium sur cet acide donne deux diacides et un monoacide, nous 
obtenons 3 fragments. Donc l’AG admet deux insaturations sur sa chaîne carbonée. Il s’agit 


de l’acide linoléique C18 : 2 A? ; sa formule est la suivante : 
CH3— (CH2)a—CH=CH—CH>—CH=CH— (CH2)7—COOH. 





2. Dénomination chimique de ce lipide est : 1-stéaryl-2-linoléyl-phosphatidyléthanolamine 
(C’est une céphaline de la classe des glycérophospholipides). 


3. Indice d’iode : c’est le nombre de grammes d’iode (2) fixé par 100 g de lipide. Détermination 
de la masse molaire de ce lipide : 
PMiipide = PM Giycéro! + PMstéarig + PMiinoléia + PMPhosphorig + PMéthanolamine — 4 x PMy20 
= 92 + 284 + 280 + 98 + 61 — 72 = 745 g. 
li = (PM x nombre de doubles liaisons x 100) / PMWivite 
= 254 x 2 x 100/745 
li = 68,18 





4. Indice de saponification : c’est le nombre de mg de potasse nécessaire pour saponifier 1 g de 
lipide. 
IS = (7 PMA OZ x 1000) / PMWiviae = 2x 56 x 1000/745 

Is = 150,33 


Exercice 4 

À quelle classe de lipide appartient la molécule À ? Quels sont les constituants majeurs de 
cette molécule ? La molécule A est-elle amphiphile? Amphotère ? Insaponifiable ? Quelles 
sont les enzymes capables d’hydrolyser la molécule A ? 





Action des enzymes :- La molécule A peut être saponifiée pour libérer les acides gras en 
position a et 6 sous forme de sels (Savons), donc elle n’est pas insaponifiable. — L’acide 
phosphorique se comporte comme un acide et la choline se comporte comme une base, donc 
la molécule A est amphotère. - La molécule À renferme une tête hydrophile et une queue 
hydrophobe, donc elle est amphiphile. L’acide phosphorique : la choline : 


Correction 


*La molécule A appartient à la classe des glycérophospholipides. 
*Les constituants de la molécule A : 


L’acide linolénique 





L’acide stéarique TE 


*La molécule À renferme une tête hydrophile et une queue hydrophobe, donc elle est 








amphiphile. 

*L’acide phosphorique se comporte comme un acide et la choline se comporte comme une 
base, donc la molécule À est amphotère. 

*La molécule À peut être saponifiée pour libérer les acides gras en position a et 6 sous forme 
de sels (savons), donc elle n’est pas insaponifiable. 

*les enzymes capables d’hydrolyser la molécule À : 


Phospholipase A, 
| 
À PAPA A PUPE | Phospholipase D 
CH, (CH, CH, CH, CH, CH, CH, Ch, 
CH, CHECH CHECH CHECN CH, CH, J 
NUL Eh over 
CH, 
Phospholipase A; 
| 
Phospholipase C 


Exercice 5 
Déterminer les différents composants (AGS ou AG, glycérol, phosphate …) présents dans les 
lipides suivants. Classer les par catégories structurales (acylglycérols, phosphoglycérides, 


sphingomyélines...) a, b, c, d, e ? 
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Monoacylglycérol 
Glycérol + acide palmitique (AGS) : CT6 :0 


Céramide 


Sphingosine (aminediol) + acide Myristique 
(AGS) : C14 :0 
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(glucose) 
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Exercice 6 

Soient les acides gras dont la formule brute est la suivante : 

—  C18H3602 (AGS) 

C18H3402 (AG, À *) 

— C18H3202 (AGI, À *"{) 

1. Nommer et écrire les formules semi développées de ces AG. 

2. Ecrire l'équation de la réaction de neutralisation. Donner le nom de la réaction ainsi que 
celui du composé obtenu. 

3. Pour l'acide gras insaturé, préciser l’isomérie naturelle (E ou Z) et indiquer les pôles 
hydrophile et hydrophobe. 


Correction 

1. Noms et formules semi développées des AG 

C18H3602 (AGS) : acide stéarique : CH3- (CH2)16- COOH 

C18H3402 (AGI, À ?) : acide oléique : CH3- (CH2);-— CH = CH — (CH2)7- COOH 

C18H3202 (AGI, À *) : acide linoléique : CH3-(CH2)4-CH=CH-CH3-CH=CH- (CH2)7-COOH 


2. Equation de la réaction de neutralisation de l'acide gras saturé 
CH3 - (CH2)16— COOH + NaOH —+ CH3- (CH2)16— COONa* + H20 
Réaction de salification où le composé obtenu est le stéarate de sodium, un savon. 


3. isomérie naturelle et pôles hydrophile et hydrophobe de la molécule. 
— _l’isomérie naturelle des AG est Z (anciennement cis) 


CH3— (CH2})7 (CH2)7— COOH 


Sn Ed 
C=C 
HT LL 


— Pôles hydrophile et hydrophobe de la molécule 


Pôle hydrophobe Pôle hydrophile 


Exercice 7 

1. donner la définition de l'indice d'acide d’un corps gras. 

2. établir la relation entre l'IA et la masse molaire moléculaire d’un acide gras saturé, puis la 
relation entre l’IA et le nombre d’atomes de carbone d’un AGsS. 

3. Calculer les indices d'acide de l'acide butyrique et de l'acide palmitique. Conclure. On 
donne masse molaire moléculaire de l’hydroxyde de potassium, MKOH = 56.1 g. mof! 


Correction 

1. définition de l'indice d'acide d’un corps gras. 

Masse de KOH, exprimée en mg, nécessaire pour neutraliser l'acidité libre (AGL) contenue dans 
1 g de corps gras (lA est sans unité). 

2. relation entre l'lA et la masse molaire moléculaire d’un acide gras saturé et relation entre 
l’IA et le nombre d’atomes de carbone d’un AGS. 


- Relation entre ll, et la masse molaire moléculaire (g/mol) d’un acide gras saturé (Maj: 


R- COOH + KOHarooïique … —}> R-COO K* + H20 


La définition de l'indice d'acide permet d'écrire : 


Mon (Mg) NkoH. Mko . 10° 
À = ————————————————ûî°  —————— 


mac (8) Nac. Mac (£) 


L’équation de la réaction montre que la salification d’une mole d'acide gras nécessite une mole 
de KOH. Ainsi, 


1 Mon . 10? Mon . 10° 
= ——=1 d'où la -———— ou encore Mic- © 
1 Mac la 


NKkoH 





Nac 


-_ Relation entre l'indice d'acide (IA) et le nombre d’atomes de carbone {(n) d’un acide gras 
saturé. 
La formule brute d’un acide gras saturé est CnH2nO2. La masse molaire moléculaire de l'AG 
peut s’écrire : 

Mac=12.n+1.2.n+16.2 soit Mac = 14.n +32 


Mkou . 10? Mkou . 10° — 32. la 
Et donc la = ouencore n= 
14.n+32 14.la 


3. Calcul des indices d'acide de l'acide butyrique et de l’acide palmitique. 

Pour l'acide butyrique (n = 4), la = 638 et pour l'acide palmitique (n = 16), la = 219. 

Conclusion : L'indice d'acide varie en sens inverse du nombre d’atomes de carbone de l'acide 
gras. 


